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Согласно данным, опубликованным компанией Cisco объем интернет-траффика постоянно 
увеличивается и в дальнейшем эта тенденция сохранится. Поэтому производительность маршрутиза-
торов остается важным фактором, влияющим на качество предоставляемых услуг интернет-
провайдерами, удовлетворенность клиентов и, как следствие, прибыль операторов. Приведенные в 
статье результаты сравнения маршрутизаторов фирм Cisco, Juniper и Huawei позволят разобраться в 
различиях между продуктами этих фирм и выделить их значимые особенности. 
Маршрутизатором называется специализированный сетевой компьютер, который передает па-
кеты сетевого уровня (уровень 3 модели OSI) между сегментами сети, исходя из определённых пра-
вил и информации о топологии сети. Эти приборы подразделяются на аппаратные и программные. 
Маршрутизаторы обеспечивают уменьшение нагрузки на сеть, разделяя её на широковеща-
тельные домены или домены коллизий, а также фильтруя пакеты [1]. В основном эти устройства 
предназначены для объединения сетей различных по типу, порой несовместимых по протоколам и 
архитектуре. Также маршрутизаторы использует для допуска из локальной сети в сеть Интернет, 
создавая функции межсетевого экрана и трансляции адресов. 
Принцип работы маршрутизатор заключается в следующем. Прибор берет адрес получателя, 
указанный в пакете данных, и по таблице маршрутизации находит путь передачи данных. Если в 
таблице для адреса отсутствует описанный маршрут, то этот пакет игнорируется (в таблице маршру-
тизации содержится информация, на основании которой устройство принимает решение о дальней-
шей пересылке пакетов). 
Поскольку фирмы-производители имеют разную направленность, в частности Juniper не про-
изводит продукцию для небольших офисов, то сравнивать линейки моделей и выделять из них про-
дукцию, схожую по характеристикам и решаемым задачам, не представляется возможным, поэтому 
рассмотрим модели операторского класса, наиболее близкие по своим характеристикам. 
Фирму Cisco представит маршрутизатор Cisco ASR 9922. Данный продукт поддерживает про-
пускную способность 11 Тбит/с [2] и является самым производительным продуктом серии ASR. 
Для сравнения в данной статье фирма Juniper представляет модель Juniper MX2020, которая 
поддерживает пропускную способность от 34,4 до 80 Тбит/с. 
Маршрутизаторы 3D Universal Edge серии MX от Juniper Networks предоставляют сетевым 
операторам оптимизацию, высокую производительность, надежность и масштабируемость, которые 
необходимы в быстроразвивающейся современной рыночной и технической среде. Операционная 
система Junos и набор микросхем Junos Trio делают маршрутизаторы 3D серии MX самой програм-
мируемой пограничной платформой в отрасли. Кроме того, масштабируемость полосы пропускания, 
абонентов и служб обеспечивают защиту инвестиций даже на самых быстро растущих рынках. 
Типовые сферы, в которых поставщики услуг могут применять маршрутизаторы серии MX: 
поддержка Carrier Ethernet и VPN уровня 2, распространение видео, телекоммуникационные услуги и 
IPTV, агрегирования для стационарных и транзитных сетей мобильной связи, IP-маршрутизация и 
поддержка VPN уровня 3, функции широкополосного сетевого шлюза, управляемые службы, облач-
ные вычисления, интерфейсы для центров обработки данных, решения для пакетного ядра и консо-
лидация служб для сетей мобильной связи. Корпоративные сферы применения: консолидация и со-
единения в центрах обработки данных, связь по сети WAN и университетские сети. 
Поддержка пропускной способности в 34,4 Тбит/c в настоящее время, а также возможность 
масштабирования до 80 Тбит/c в будущем, выделяет готовый к использованию программно-
конфигурируемых сетей универсальный пограничный маршрутизатор Juniper MX2020 высокой ем-
костью, производительностью и плотностью среди платформ пограничной маршрутизации в одном 
корпусе, доступных в отрасли на данный момент. 
MX2020 поддерживает очень высокую плотность 10GbE, 40GbE и 100GbE, интерфейсы, а 
также устаревшие методы подключения SONET/SDH, ATM и PDH. Он также поддерживает управ-
ление абонентами с широкополосным подключением, современные возможности синхронизации 
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масштабируемому и ведущему в отрасли набору возможностей маршрутизатор MX2020 идеально 
подходит для границ, консолидированных границ и ядра сети, а также ядер для приложений. 
Huawei представляет модель Huawei NE5000E. Именно эта модель в 2008 году позволила 
фирме Huawei заявить о себе, как о серьезном конкуренте в области опорных сетей Интернет [3]. 
Первое комплексное решение 40G и 100G NE5000E поддерживает 40G POS и 40G DWDM. 
Комбинируя преимущества как 40G IP, так и 40G оптических сетей, компания Huawei предлагает 
решение POS+OTN 40G с рядом сценариев и поддерживает 40G DWDM, что полностью удовлетво-
ряет требованиям потребителей к гибким сетям. 
Благодаря инновационной асимметричной балансировке нагрузок, платформа 40G предостав-
ляет асимметричную привязку 40G к существующим каналам 10G, что обеспечивает значительную 
защиту вложений оператора. Благодаря первой в отрасли встроенной TDCM и интеллектуальному 
взаимодействию FEC и TDCM, решения Huawei 40G динамически регулируют компенсацию диспер-
сии и обеспечивают действительно готовые к использованию сети 40G, максимально снижают стои-
мость развертывания сетей 40G и техобслуживания. В 2009г, NE5000E стало первым в мире ком-
плексным решением для 100G кластерных систем. 
В результате, система NE5000E достигает 99,999% надежности операторского класса. Система 
NE5000E изначально спроектирована с учетом концепции экологической чистоты. Ядро процессора 
NE5000E, с использованием технологии 65нм, снижает энергопотребление на 30% [4]. Применение 
системы рассеивания тепла за счет цикла воздуха в CCC значительно повышает эффективность рас-
сеивания, и таким образом снижает энергопотребление на рассеивание тепла на 50%. Система при-
меняет сопряженные оптоволоконные соединения (OFC), которые могут быть сконфигурированы по 
необходимости. Компактный дизайн блока позволяет уменьшить размеры и вес устройства и не тре-
бует модификаций аппаратных помещений. Дизайн, развертывание и эксплуатация кластерной сис-
темы NE5000E экологически безопасны.  
Сводные характеристики маршрутизаторов представлены в таблице 1. 
Таблица 1  
Сравнение маршрутизаторов фирм Cisco, Juniper, Huawei 
Сравниваемые показа-
тели 
Cisco ASR 9922 Juniper MX2020 Huawei NE5000E 
System capacity до 11 Тбит/с до 80 Тбит/с до 6,4 Тбит/с 
Количество слотов 20 20 16 
Slot capacity 550 Гбит/с 2Tbps 400 Гбит/с 
Процессор 2.27 GHz 
Quad Core 




до 12 Гб 16 GB до 16 GB 
Операционная система Cisco IOS JunOS VRP 
Габаритные размеры 
(ВхШхГ), см 
191х45х73 200х44х92 124x44x80 
Масса, кг 471 680 300 
 
Как уже было сказано в начале статьи, многими специалистами продукция компании Huawei 
воспринимается как нечто, сильно уступающее лидерам рынка (Juniper и Cisco), как можно понять из 
таблицы, роутер NE5000E действительно оказался на последнем месте по пропускной способности, 
как общей, так и пропускной способности каждого отдельного слота. Но с другой стороны, предста-
витель компании Huawei обладает наименьшими размерами и разработан для работы в составе кла-
стера, что несколько выделяет его в списке конкурентов. Что касается продукции фирм Cisco и Juni-
per, можно сделать вывод, что в данном сравнении Juniper MX2020 оказался далеко впереди своих кон-
курентов. И хотя Cisco ASR 9922 имеет такое же количество слотов, как и его конкурент, он сильно 
проигрывает при сравнении пропускной способности слотов, из-за чего значительно уступает Juniper 
MX2020 и в общей пропускной способности. Но не стоит забывать, что качество работы сети не опре-
деляется только производительностью ядра сети, в сети могут уживаться устройства разных производи-
телей и разной производительности, сеть может быть построена с помощью беспроводной, либо про-
водной сети передачи данных, способов проводной и беспроводной передачи данных существует мно-
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Для руководителей Основных образовательных программ (ООП) ВУЗов назрела задача авто-
матизации формирования табличной части ООП, учета данных ООП всех наборов групп, анализа 
соответствия ООП результатам обучения. ООП – комплекс основных характеристик образования: 
объем, содержание, планируемые результаты и т.д. Высшие учебные заведения разрабатывают ООП 
в соответствии с федеральным государственным стандартом (ФГОС) и обязаны ежегодно обновлять 
ее с учетом развития науки, культуры, экономики, техники, технологий и социальной сферы. 
Объектом исследования в данной работе является процесс формирования табличной части ос-
новной общеобразовательной программы направления обучения 09.03.03 «Прикладная информати-
ка», выпускающая кафедра ИС ЮТИ ТПУ. В ходе работы над проектом проведен инновационной 
анализ изучаемого процесса, рассмотрена организационная структура ВУЗа и схема документообо-
рота кафедры Информационных систем по формированию ООП. Стандартом ООП ТПУ предусмот-
рена новая технология проектирования инженерных программ, которая включает: планирование 
компетенций выпускников на основе требований ФГОС, критериев международной аккредитации 
программ, запросов работодателей и других заинтересованных сторон; определение согласованных 
целей ООП (компетенций профессиональных инженеров) и результатов обучения (компетенций вы-
пускников); оценку результатов обучения по ООП в кредитах ECTS; декомпозицию результатов обу-
чения (знания, умения и опыт выпускников); распределение результатов обучения по циклам ООП 
согласно ФГОС; формирование модулей ООП по планируемым результатам обучения; оценку моду-
лей (дисциплин) ООП в кредитах ECTS. Информационная система поддержки проектирования ос-
новной общеобразовательной программы (ООП) предназначена для учета данных учебных планов 
набора, формирования таблиц по целям и результатам обучения, распределения результатов обуче-
ния по циклам и модулям, анализа соответствия ООП результатам и целям обучения.  
Рассмотрены и проанализированы следующие информационный системы поддержки образо-
вательного процесса: «1C: University», System "Infosuite.The management of the educational institution", 
Information system workflow management, Department of information systems YUTI TPU [1-2]. На осно-
ве анализа сделан вывод: ни одна из рассмотренных систем не может быть в полной мере использо-
вана для решения задач информационной системы поддержки проектирования основной общеобра-
зовательной программы ЮТИ ТПУ. Необходимо разработать собственную систему. Определены 
функции ИС, входная и выходная информация, разработана IDEF-диаграмма основных функций ИС 
(рис.1, 2). 
 
